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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АЛГОРИТМОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ В 
ПОЧЕРКОБЕДЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЕ 
In clause one of algorithms of pattern recognition with reference to an identification of 
the executor of the hand-written text or signature is considered. Тhе hand-written texts and 
signatures of each person, and also the separate written marks having а complex i:>f 
individua/ ftatures, should make an image. Js shown, that if the computer to train t() the 
identification оп some of written marks of one person, she(it) willlearn(find out) any written 
marks of this person in any other manuscript. 
В настоящее время разработан класс алгоритмов, которые nозволяют 
.... :; ' ;:-
комnъютерам распознавать некоторые объекты. ·Они nредСтавЛяют интерес для · 
криминЮrистов, так как иде:нтификацшо в известном смысле можно рассматривать каi< 
оnознание исnОJшителя рукописного текста или подnиси. 
Существуют два раз.JШЧНЫХ сnособа обучения распознаваниЮ. Один из них 
. . 
называют методом nолного nеребора. При этом сnособе обучающемуся (че_rrовеку или. 
машкне) nоказьmают все без исJслючен:ия пред....,Iеты, которые н~обходи.Ivю распознаВать, 
или nеречисляют все основные признаки объектов. Метод полного nереб~ра моЖет 
быть nростым и давать высокую точность расnознавания. Однако этот сnособ очень 
часто неnрименим либо из-за громадного коJШчества объектов, которые необходимо 
. . 
распознавать, либо из-за невозможности перечислить все основные особенности 
объектов. Зачастую поmюстью nеречислить все при-знаки нельзя и nотому, ч:Iо человек 
не :в состоянии точно описать совокупность существенных особенностей, хотя 
nрекрасно распознает объекты. 
В подобных случаях обучение строится на показе части обЪектов из множестВа 
других аналогиУШЫХ предметов. Этоrо бывает достатоЧно- для раеhоЗнаваНия. Однако 
таким ме-rодом обучение возможно не всегда. Имеется одно оrраничсние, которое 
сводится к тому, что подобный способ примелим только к тем объектам одного 
множества, которые могут составить образ. 
д1rя технических систем распознавания очень важным оказалось то 
обстоятельство, что по буiСвам рукоnисно'rо или ПечатноГо текста можно составить 
образ. 
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Рукописные тексты и подписи каждого лица, а также отдельные письменные 
знаки, обладающие комплексом индивидуальных особенностей, должны составлять 
образ. Поэтому если машину обучить распознаванию no пекоторому количеству 
nисьменных знаков одного лица, она будет узнавать любые письменные знаки этоrо 
лица в тобой другой рукоnиси. 
При nроизводстве судебных эксnертиз задача упрощается тем, что здесь 
компьютеру придется иметь дело с ограниченным материалом. Исследованию обычно 
подлежсп текст какого-либо документа и образцы почерка трех-четырех лиц или 
десяток поддельных подписей. 
У становление · исnолнителей рукоnисных текстов и подписей относится к 
задачам, близким . по типу к распознаванию буквенных образов. Поэтому для 
машинного чтения текстов и nри nроизводстве некоторых идентификационных 
экспертиз в судебном nочерковедении мoryr исnолъзовюъся одинаковые апrоритмы. 
Алгоритмы распознавания строятся так, чтобы комnьютер мог различать два или 
несколько образов. В тех случаях, когда машину учат читать, образом для нее служат 
буквы алфавита безотносительно к исполнителю. В судебном nочерковедении образом 
едужат буквы, вьmоJШенные тслъкu одним лицом. И в nервом и во втором случае 
машина имеет дело с одинаковыми объектами - рукописными знаками. Кроме тоrо, в 
обоих случаях машина обучается распознаванию образов. То, что образы эти 
складываются на базе различных особенностей письменных знаков, . не имеет 
принциnиально~ значения. 
Рассмотрим алгоритм распознавания, исnользующий принцип построения 
многомерного пространства. Например, в рукописях двух лиц А и Б отобрано по 50 
букв «а» для обучения машины. Для тоrо чтобы машина смогла в будущем различать 
любые буквы в рукописях этих двух лиц, необходимо ввести в ~ашину какие-нибудь 
существенные признаки, nодп:ающиеся количественному выражению, например, 
высоту букв. Если теnерь по казать машине какую-нибудь новую букву, она сравнит ее 
высоту с размерными характеристиками, имеющимвся в ее памяти, и сообщит, А или Б 
выnолнил эту букву. Но такой способ неэкономичен. Для rого чтобы распозаав'!Lть 
буквы только по одному признаку, машине приходится запоминать 100 чисел. А ~едь 
ясно, что. по одному признаку ни машина, ни человек не смогут распознать письменный 
знак. Если каждая особенность потребует записи rромадноrо количества сведений, 
расnознава:sие окажется неоnравданно сложным. В нашем примере машина должна 
распознавать буквы По одному nризнаку - высоте. Следовательно, и пространство 
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надо строить одномерное. \ЭКИМ одномерным «пространством» является прямая линия. 
Однако признаки почерка обладают большой вариабельностью. Поэтому одной 
размерной характеристики окажется недостаточно и на nрямой линии нельзя будет 
выделить разделяющую точку, так как отрезки, принадлежащие одноименным буквам, 
написанным разными почерками, в действительности будут сильно перекрываться. 
Другим способом запоминания количественной информации, который вместе с 
тем не влияет на точность распознавания, является построение многомерного 
пространства, мерность которого определяется количеством nризнаков. 
Рассмотрим пример на построение многомерных областей по двум признакам -
высоте и ширине бу:кв. Здесь уже nонадобится двухмерное пространство - плоскость. 
В этом случае ширина буквы откладывается по оси Х, а высота -· по оси · У В 
, -·- · 
результате каждая буква превращается в точ:ку на nлоскости, nричем положение на 
ЭТОЙ IШОСКОСТИ будет опредешrrься ее nриз~аками. ДостатОЧНО . незнаЧИтеЛЬНО 
.J: ' • 
измениrъся высоте или ширине буквы и точка окажется несколько удWiенной от 
нервоначального положения. Однако так как почерк составляет отдельный образ, тоЧки 
. , ._ ,· 
множества букв из рукописи одного человека могут комшuсrно ·расположиться в одной 
обл.асти (<шринцип комшiктности»). 
Если на этой же плоскости построить точки букв щ)yroro челов~ка, то, согласно 
прющиnу комnактности,онимогут занять другуЮ область. плоскости. 1'аким образом, 
50 букв А охватят один участок, а 50 букв Б - другой участо:к.Плоскости. В машину нет 
надобности вводить все 200 координат (по две координаты каждой. из .1 00 букв). 
. . . 
Достаточно сообщить, как проходит на плоскости разделИтельная линия. Если теперь 
показать машине какую-нибудь букву, она отложит ее ширину по оси Х, высоту по оси 
У и оnустит к nолученным точкам перпендикуляры. Место пересечения 
перпендикуляров nокажет положение точки этой буквы на плоскости и, 
соответственно, кому из исnолнителей она принадлежит. 
Очевидно, что и двух прИ3наков в одной букве дilli разДеле:нш образов тоже 
мало. В действительности, если ограничиться двумя такими признаками, как высоТа и 
... 
ширина букв, области двух почерков на плоскости пересекутся и разделить их будет 
невозможно. Разделе:цие можно осуществить точнее, если взять три признака, например 
высоту, ширину и размер заключительного элемента буквы. Здесь для построения 
nотребуется уже трехмерное nространство, а делить области nочерка А и Б должна уже 
разделяющая плоскость. 
Но для достоверного распозна:ва.Ния и трех nризнаков оказывается недостаточно . 
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В а.1П'Оритм:ах распознавания почерка используют 30-мерны:е, .&О-мерные и т. д. 
пространства, что позволяет очень тоШ<о учитьrватъ множество признаков письменных 
знаков. Конечно, мноrомерни область букв одного почерка строится не по таким 
признакам, как длш1а, высота ШIИ ширина отдельных элементов, хотя: такие признаки 
rоже позвотпот строить мвогомеры. Обычио букву разбивают на мелкие участки и 
кодируют ее целиком. В это описание по существу входят и такие характеристики, как 
высота. ширина отделъвых элементов, соотношение их размеров и' . nр. Чем мельче 
будет координатная сетка. тем полнее оnисание буквы. Коордиватный способ не 
является единственвым для кодирования почерка. Буквы можно оnисаrъ .. с .помощью 
векторных хараЖтериСТИIС, можно иреобразовать в кривую и кодировать эту кривую 
только по одной координате и т. д. Вопрос об оптимальных способах . кодирования 
письмеиных знаков в судебном. почерковедении и будет являться целью дальнейших 
исследований. Значение этоrо вопроса огромно, так как различные способы 
кодирования оказывают в..люm:ие на точность работы комnьютеров. 
После кодирования письменных знаков и ввода кодовых характеристик двух 
почерков в машину, электрошю-вычислителъное устройство строит две абстрактные 
многомерные области. Теперь для обучения распознаванию букв машина должна 
пров~сти между этими областями разделительную плоскость. Задача эта очень 
сложная, так как для разделения двух многомерных областей недостаточно линии шш 
двухмерной плоскости, а нужна многомерная «плоскость» - гиперплоскость. Кроме 
тоrЬ, машина <<Не видит» границы между построенными областями и должна ее найти. 
Если многомерные области расположены далеко друг от друга, машина легко и 
абсолютн'о·'точно разделит их и, следовательно, не будет допускать ошибок. Чем ближе 
распоЛожены области, чем сложнее их конфигурация, тем трудн~···их . разделить 
гиперплоскостью. Расстояние, на котором оказываются многомерные области двух 
образов, в основном зависит от четырех факторов: .. от характера объектов 
распознавания, способа кодированИя~ - метода nостроения многомерных областей и, 
наконец, спос<>б-а построения разделяющей fиперплоскости. '· ,. 
ПерваЯ причина не поддаеТЬsi:· реrуЛир<нi:ке; так жак лежит · в · самих иссЛ'едуемых 
объектах. · ОчеВидно, 'По при .JII060м· методе расПоЗНавания мНоГомерные обnасти двух 
р(:зко различающихся почерков будуr~:'J'IежаТЬ друг от друга ·намноrо дальше, чем 
многомерные области двух очень близких почерков. Остальвые трИ-фактора, влияющие 
на . тоЧНостЬ распознавания, уже поддШотсй' · оптимизации. Поэтому одни и те же 
объекты с помощью различilых алгоритмов могут делиться более или менее точно. 
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Пользу.ясъ различными с~осqбами кодирования и методами построения мноrомеров, 
можно по авалогичным объектам построить в одном случае близко лежащие и даже 
пересе:кающиеся области, а в других случаях - области, расположенные на 
звачителъиом расстоянии друг от друга. То же самое можно сказать и о способах 
построения разделяющей rиперплоскости. Одни алгоритмы nозволяют лиmъ грубо 
проводи1'Ъ граmщу, другие дают возможностъ~ ~тъmатъ ~ейmие изгибы 
многомерной области. 
Нельзя не отметить, что оnисmmый алгоритм распознавания образов приrоден 
для решения только одной узкой задачи дихотомии, т.· е. дифференциации сходных 
почерков (отнесение исследуемого объекта к одному _из двух ющссов) . . Кроме того·, 
компьютер строит две многомерные области и проводит между ними разделяющую 
гиперПJiоскостъ. Прiшениrелъно к· судебному почерковедению э~ обласТи созДiuотся 
по образцам почерка двух подозреваемых. Экзамен же проводится по исследуемому 
тексту или подписи. Если круг подозреваемых определен следователем правильно и 
исследуемый документ моглИ въшоЛнитЬ только два лиЦа, на рукописях которых 
обучалась машина, ответ будет верным. Но в судебном почерковедении весьма 
распространен и другой случай~ когда документ вьmолн.я.irсЯ . 'в Действительности не 
теми лицами, которые подозреваются, а каким-то неизвестным третьим лицом, которое 
обнаруживается nозже. Эксnерт, сравнив исследуемЫй документ с · образцами: почерков 
одного и второго лица, придет к выводу, что текст вЫпоЛНен кеМ~rо друГим. 
Комnьютер же по опИсаивым ЗJIГОритмам сделать это не мо)I(ет. Он обязательно 
. . 
сообщит t что текст въшоJШен одним из подозреваемых, так как для нее существуют 
лиmъ две области по одну и другую сторону от гипершюскости. Таким образом~· для 
машины пока надо об.язателъно точно очерчивать круг подозреваемых, а это в­
болыпинСТВе случаев сделаТь невозможно. 
Исследования по примевению компьютерных техНо.тiоrий в судебном 
.. 
аочерковедении еще далеки от зaвepriieiOIJI, во они имеют больmое теоретическое 
3начение и свидетелъствуют о реальной · вОЗможности nрактическоrо использоваНия 
электронно-вычисЛительной тех:в::ики при производстве· почерковедч:еских эксnертиз. 
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